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PURPOSE: A phase modulator for controlling an 
electrical beam tilt and a double band base station 
antenna using the phase modulator are provided to 
improve the manual inter modulation distortion 
characteristics by using a strip transmission line of 
an air layer and a dielectric load. 

CONSTITUTION: A power distributing unit(21) 
distributes an electric wave signal inputted from an 
outside to both directions so as to have a constant 

signal strength. First and second strip transmitting 

lines(22,23) transmit the electric wave signal distributed by the power distributing unit(21) to first and 
second output terminals. A dielectric plate(24) is provided on a predetermined portion of the first and 
second strip transmitting lines(22,23) in order to displace the phase of the electric wave signal outputted 
through the first and second output terminals. A sliding bar(25) moves the dielectric plate(24) on the first 
and second strip transmitting lines(22,23) within predetermined distances according to an operation of a 
user. 
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. 3*3(22)4 Ml 1 <g Ml 2 -§-€(31. 32)1- 4°H °13£l<H <g^^cf. 

ol2> ^-o], -g-71^ 3*3(22. 23)*]- Ml 1 ^ Ml 2 ZLe>^s *€(32. 33) A }o)ofl e *3-£- e <" (e ' 

>D* *3M1 3" 3^1 3 €^€^ S.*H 2)«fl 3€3* P B fe cf* [*«H1 3HH21- go) ^^57, 3 } 

*2) ^€^S v R fe- cf^- [^*]-ai 4 ]o!]a-] q-El-vfl €# ^^^Icf. 



-r*H] 3 

P . = (« reff > 1/2 *P 0 



v g = v 0 /(e reff ) 1/2 



A o v 7| [--r«M 3] ^ [^r^^] 4]<H1^1, e reff *^Ml ^-sf ^^^1 *JL -fi-^** ^vHcf. r^H5L, * 

^ 7 J°l2l ^7|# iE ^ ^^A] nflofl His)] ^]AV ^ig-o] ^^^Cf. 

zls]ji. *e]-ol^ M>(25)fe *^M] €(24)2] <a^-^) 7 ]^]a] o.s ^slE], *^sfl ^(24)*]- ^efo]^ uV(25)7f 
av^ fcL-g-oj] 37 ]oi ^ i Ml 2 #(26, 27H o]^£]7fl ^^jflcf. o] 3 ^ Ml 4 #(28, 29)* *e>«>l^ «V(2 
5)7V 2]-*s. *e>o]^El£s. o,s). o. Si soj^v 7jo]^- z>^c]-. o)o!] uj-ej., ^e>o]^ aV(25)fe Ml 3 ^ Ml 
4 #(28. 29)2] ^^olova. ^el-ol^^c]-. 

°1^M1. *^M] €(24)°fl ^.av^ ^e].o]^ «K25)7> Af-g-T-Hl 2]^}- 7lM|^ i^^l ^} Ml 3 ^ M] 4 #(28. 29)* * 
sll 3]-*JL ^Bl-o]^^ o.s*^. *^M1 €(24)<>1 iS^ ^1^^(22. 23)2| ^-<lollAi 2]-*5L o)^g>7]] S]^ ^o]cf. 

^2=^ ^^^1(22)2] #^€(PD* »«11 #^£]^ ^sKl^xr M]oll-(34)* -f-sfl <y:EflM-(35)S. ^^ElJl. 
^^^(23)2] #6)^2)^ -f-sfl #^slfe ^€^1^^ ?flo]l-(36)* #*11 ^VEfluK37)S. £#€4. 

^-7ltV al-fil- z>2. ^. ^-^^ <a^A]o]l n)-^. fl^v ^^712] ^-^l cflsl-c^ £ 2b. H 3a. £ 3b. £ 4a 

£ 4b* %2:s>o^ ^-Afls>7ll ^^g^l-cf. 

21-HLS-^-El «y^Sl^ 3?R!-irfe ^ ^-Ufl«(21)c»ll S]^\ =L Al^o] ^\ 7 ]y\ ^E^ ^^^( 2 2)* -§-Sfl # 

sjtHPD^S. ^ cf A l ?lloll-(34)* f-«ll °VEim(35)5. ?i^5U. ^ ^ -^-(21)^1 §-hH€ cf-E- e>i-l- 

2] a)^^ >,e ^ ^^^(23)^- f-*)] #^€(P2)^-5. ?i^:€ ?l]oll-(36)* -g-«fl <L^fl^(37)S 
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JE 2a*)l S^l^J 3^ ^^7]^ #el-o]^ u>(25)^ -g-^IJol ftfe ^-Efll- ufEftfl 3} o.^ oj ufl ^ *}^a-|(22)s1 a 
1 31 a2 ? 7 J:4 ^SH ^-£(23)31 bl ^ b2 a>o1<>1 ^-7]^ zte) ?K24H $1*1?}- ^?V2l <H)°1 

^^-S-7]- £ 4a°fl^fi]- £o| -g-^sl-Tfl cfl%lo|7l nfl^-ol], #S)<£(P1. P2)-fr f-Sfl ?i^5|fe ^Al^ro] o| 
#*Vfe •0'o|c^. 

°1^7fl. ^^^V &°1 -t^KPl. P2)* f-*ll S^Jit £* ^<>}S] ?11ol-i-(34. 36)* 1H)>4(3 

5. 37)5. ^sVSS-g- "II. <5Hiq.(35. 37)^1 #7)*\ ^H^* <£Efii4(35. 37)2) -fre}* 7H^^jj)- %-<gs\o) ^a}^ 
£ 0 J-EfluK35. 37) 7H^^<H) -t3°J ^fHM 

<*)7H. o_VEfluK35. 37)^ Sl^HI ^EfluV a.A>2l)^^- 3*1H ±z\ ^-SM ^"3 im^-a- &*1 

4. ZielJa. °V3]q-(35. 37) ?i2l ufl<g ?_V^( d -f-^ 0.7 Ml*l 0.9 \ JjES ^cf. \ A]~f}-^7V af^-i- i+ef 

"J^. *>*3i>7l- 71^1^ s^l-i- 71*] #e>oi^ uK25)» •S'JHKS.S. THe) d£ a| 7 )i£. £ 2b<HlA-l a) 3 -f> r 

3H24H #4°1^ «K25)2l o1^-h 0 v^=o.s. ^e) 4<L <>1**M1 =H. <?]3)) ifj ^^-<d(22)^ 
- /? 0 o) -g^l^ a_e ^ 3^ ^.^vol • 2 ^ '°V^ *<H4^ ^l^HK 1 Po °\ -B-^sfl Jfsj- *i,±,*i ^Tj-cs 2b 

S) a32l- a4 ^-7>)°1 ' 2*1 ' #<Hil-<H £. 4b ofl u}sq. g,g. ^^0] $4$c|-. 

ojofl aHr}^. ^^^(23)^. £ 2b ^ i 4b^lAiSl- zj-o] ^.7)%. ^ ^.^0] ■ "Jlf ^o] s-j, 

0 l 0 fl <4s>. £ 23^)^0] #^u|.(pi, P2)2] ^ nfl, £ 2bfe iS^ ^1*^(22. 23)°11 -fr^^l Si 

14^- 7f A J3 slsfl #^^-(Pl, P2)<H1^S1 ^Aj-ol z}-^ Ae^-A97}EH §2A9 ?>#si 

#711 €4. ^H, A P . A 9 ^ 2A G ^ cf-g- [^r^^l 5] ^1*1 [^^-^ 7]sl- ^cf. 



AP = P 0 -p R 



^t-'«H1 6 
A 6 =A P * AL 



^■q 7 
2A 0 = 4*A p * AL 



E*. ?floll:(34. 36)* -f-«ll <i}:^m(35. 37)<^1 "3^=1^. £ 2b<Hl £a]^ uj-sq- ^-o] 7lxl^- oVeflM- H 

l^gr 7)^-^ O.S ^«45L A-] E)) °)1 A "j ^71^0] -i-^lAj. 3^^. H2 g_ ti}^-0] no)] ^Z] H3. ^ --rSj'i^^l 

ofl Hlsfl ?i3}-A o V-nl. # «l^lsl-cx| i,Bl^fe #e)^j ^ Aj-nfl °-o) cf. #,0 0 * cf* 814 £4. 



^«h*l 8 

Oo=sin" (2A0/((2n/\)d))h sin' (U0/(nd)) 
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^-A%- i- E -^ 7)§o.5. 50Q o] s)£S. ^[Tilsl^nV, il^ ^i^Aj(22)«l al ^ a 2 HL^ ^ ?i 

-1rAl(23)2] bl ^ b2 3*33. ^HH^ -fr^sil ^-sHl 2)sfl < a3)«ai7V -a-e}-^ ^el-oi^i H H25)» 7) el 

^ «fl. ^^<d(22)^ al U a 2 ^5.21 <y SEfe iS^ ^^^(23)^1 bl '5? b2 t^s] <ysj 

-%<H)a-1 ;£*) #j=. ^}3}7\ <UJI o) *VA}3±7} °VEfluK35. 37H^i A 0 ^ -A 0 

<>lf- u o v ^lsl-7] ^S)-o}. £ 3a2)- S. Sb-HH^ £o) ^e^ ^^a}(22. 23)*)- 1 ^ all 2 ^e)~£-£. *?K32. 33)2) a} 
^^a](22. 23)^ All 1 ^ ^1 2 *#(32. 33)2] #3(hl. h2)-§- £ 2:*)^ >£SL7} <&k}. oi^ 

21 EfnlE^s-ol ^ewsl'g, £ 4 a o)) EAj-g u><4 ^-o) £ 2a°)H<>l *1*a](22)2) al4 a2 2)*)*V 

-fr^fl 3K24H ^^"oH^-S. 7) e) AL o^^H £ 2b<HH<il ^Eiy *i*Aj(22)2) a3^ a4 £1*) 
sfja. £ 4b°)l «V4 £°1 £ 2a°)H<>) ^ ^^^1(23)21 al^ a2 ^*H| s)*ltb -fj-^sil #(24H < y^ u o v % 1: 

o.S Tie) ^Z. nv# ol-S-sM 5- 2b<HMs) ^e^ *J^Ai(23)2) b34 b4 Tti 0 * 2) *) «4d) e)-£. a-I^s-jj). «)E-|*g 
E41 ^«fl -? r ^^l #(24H 2)sfl <ysl'=iii7> 371 °1HHH i^s|.slDlel-£ ^s>^ ^ 3 |.>, c ^ v1H)a)^ s)-g- 
°) ^3 -2.5- t 

£ 5afe £ 2a°)H2l -g- -£^2) ll-S^H ofs. 37)*) «y^e oy^s\ $)■# &sf\ 7 ]e] T^-fr 5}- 

71*1^- ?>Eflu).o] ^Aj-uflrt-g. 1:4S ^^Al- 7 }7l fltffltf ^^7l» l+Ej-sa ?H 4. 

£. 5a<Hl S.a]^[ aval- ^o], ^. ^ AH1 ^ ^o^)^ ^sV^^* ^j^o) 

7> "^gSl-Tfl «g:»8-^o.S ^-aflsV^ fl-tfol 2A 6 <?] aJs:« ^1 1 ^Aj- ^s) «-(51)2f. a)l 1 ^Aj- ^^^-(51)5. 

jf e-i ^a o voi 2A e <y Ajit A-fl 71 7> ojAjsM] «*»8-«^-a ^-«flsi-oi ^aj-oi a e °l aj^ii- ^^ tH P3. P4) 

0.2. #§]5V^ ^1 2 Sl-y- «.(52)sq-, ^1 1 ^^^-(51)S-^e1 ^^^l 2A 9 91 aJ^# Afl 7 ] 7f <a*Js)- 

7l| <y=» 0 >*J=o.E. fnflsH ^Aj-ol A G 'il Al^# ^^^. (P5 p 6) o.H. fe^l-fe 7% 3 ^aj- ^-(53)# ^ul^cl.. 

^11 1 MIaI *]) 3 <Ha o v ifi^^-(51 tflxl 53)^ ^ 2a<HlAi^ ^- <y ajaI^ 4^. o|a o v i£$\7}$)- -g-^tb ^^ai- 

7-11 1 fltf ^4H^(51)^, 0 J^£m ^-«fl5V7l §-«)l-?-(54)2l-. ^-ufl^(54H sfl 

it ^^^12^ Afl 3 ^a o v « (52 , 53)5. ^^>7l ^e ^ ^^Ai(55, 56 )5l-, ^^^(55, 56) ^ 

a| ol^sH Afl 2 ^ Afl 3 ^a o v ^^^-(52. 53)iL ?i^5lfe ^afAi^o] ^Aj-^ ^^Al-7l7l $\f>}<*\ a_e^ ^ 

*Aj( 55 , 56)^ ^.^.o\] Bfl^Hl^ ^(57)5)-. ?l^Ai(55, 56) Aj-o) #( 57 )-g. 7 jz] 

a-1 aJ-f-JL ol^Al- 7 )7l fl^- ^Efol^ hV(58)^- ^«ltH}. 

^11 2 ^Aj- ^oj«. ( 52)^, Til 1 ^?l-¥-(51)5.-¥-Ei Ai^s *m*>7l ^^V -¥-(59)21-. ^-Hfl 

Jf(59H slsfl ^-ufl^ ^31-a] ^§ z]-z^ #^^(P3, P4)AS. 3^«1-7l 3)Q ?i^Ai(60. 61)^. iE^ ^*a] ( 

60. 61) Aj-oflAj Q^-sL o)^-z]o] ^^^-(P3, P4)°-3, ?l^£lfe ^2|-a1^o) ^fl a] 37)71 2)§>c,) ^e^ 

(60. 61) Aj-sl -if-g-ofl ufl*)El^ ^(62)2)-, iB^ A^AKeo, 61) A o vo) o.^^ ^.(62)* 7)e| iflo|| 

Ai 51--2-S. °lf-Al-7|7) ^tb #£>^)^ «K58)* ^h]^. 

3 2)Aj- ^^«. (53 )^ ^ l ^a o v ^^u (51) ^u. e ^ oj^s)^ ai^s. ^«flsl-7| ^tb &h)1¥-(63)£)-. ?ia «. u)) 
¥-(63)<^l 2)3l] ^-ufl^ Aisl-Al^s. z)-z}- ^^^ (P5i P6)aie. ^}^*>7l Sltb iS^ ^^a^ (64 55)3). ^ e ^ ^^a} ( 
64. 65) a 0 H)a) ol^sH #^^:(P5, P6)iis. ^^£l^ Ai2>Al^o) ^ai-^. ^^)a)- 7 )71 sl§>oc) ^e^ ^^ai 

(64. 65) ^21 -¥-&°11 «flAl£)fe -fj-^sfl ^(66)4. ^ ?i*Aj(64. 65) ^2] -f r ^sfl ^(66)# 7) 5} tflofl 
Al 21-2-e. o)^.Al-7)7l ^^^e-}o]x^ aK58)# ^altbc)-. 

uH58)fe E 2a<>llAi<2)- ^ 71^1- ^a^^o) ^(57, 6 2. 66)2) $J#*HI 

cf. o|e| ttl-eK -fr ^ ^(57. 62. 66)l--8: aK58)<Hl 2)5)1 -§-^0)) ol^-^c).. 

^ «K58)2)- -fr^xfl ^(57. 62. 66) 5L 2a°flA-)2)- ^ ^=-0) ^aj^c). 

zie)ji. 7fl 1 s)a q v *)<£*L(5i)o)lAi ^-^sfl ^-(57)0) 2l^)s>^ ^e ^ 3^(55 56)S | ^ Q ) 7 ). ^) 2 ^l<a-¥-(52) 
°\\^ -frim *(62)ol 2)^sl-^ ?i^Ai(60. 61)^)- 7)1 3 2)aj- xl^«-(53)oflA-l ^7}5fl ^(66)ol 2)*|sRr iE 

^ ?i*Ai(64. 65)21 AjoUit} 2 u)l ^7fl ^a^^c)-. o)^ t)1 1 ^aj- ^$)^-(51)b.^-e-) #^=1^ a0^ 7 ). 7fl 2 ?3 

'•Il 3 ^a o v ^^) "(52. 53)SJf Ei #^£1^ Ai^cf ^ ^Aj-^- ^s. sj.7) ^)^v 5)0)1^.. 

tb€. *^tKP3 iflA) P6)-i-^- z|z)- 9))ol#(67 70)1-^- -f-«)l °VEflM-(71 M)^l 74)°)) ^^^cf. 
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£. 5a* *333 »4(58)3 *333 &* 3^5*}, 3 3eIH13 ^J=3 3*3(55. 60. 64)*3 zjz]- ^ *^ 
3.(56. 61. 65)*3 35 tfl$* 3-¥-5-5. *33 3"333 3* ^Jg*JHKo3. 3333. ^ 7 |3. °]-Efli4(7i m*| 74 
>* 33 hHI 33(d)* *3 0.7 0.9 \ ^ES 33. 

£ 5b* *333 3(58H s]^ 3} 1 uH^fl *q 3 c^-aj- ^<9^.(5i ufl^l 53) Aj-ofl q-q. o.^ sfl 62 66)ol 

91^ 7]e] J£ °>s. <y^.« 0 v^o. s o}f-£ ^- E flo|cf. o)nfl, *|| 1 <H^V £3*(51)3 #3#(cl. c2H3* 33 2A 6 
2|- -2A 9 3 33-3* ?J-fecf. naj a. ^ 2 33 33-?-(52)3 #33(P3. P4)°)13 * A 9 3 -A 9 3 333-1- 3-0. 
3. 2E.3 *)1 2 fl-* £#-¥-(53)2) #33(P5. p6)o|^s. a 9 3 -A 9 3 33"3* 3*3. 

©HI 33. t^o^s)- ^-o] #eji2(P3 M13 P6)*°fl3* + 3A 9 , + A 9 . -A 9 . -3A 9 3 3333 33371- 
Sf£^ zjo] ?))o)^-(67 313 70)* *«« #33(P3 tfl^l P6)»°1] 33 333 3313(71 313 74)** * 

3 33=°fi3 9 o 3* lS(Down Tilt)3 ^0.3. 3333. 

333. §-afl^-(5i ufl^l 53)-fr3 33 ^-«fl^* 33 1:1. 1:2. 2:15. 33 oVE|| 14(71 74)*°11 37>3* # 
7.|]sl *fl7l# 1:2:2:1 2:33- * 33- icfeH, 3313) Afl 7 l7> 1:1:1:13 -g"3*3L3 -13dB<Ml «|«fl 3* 3H 

US) *333 3* 1 3 ^"3* 3= -15dB 7fl3^ * 33. 

JE. 6a* £ 2a3 £. 5a°1133 * 3331 3* 3713 2:3* 33 33^- 3^133 33 333s] jq. 

33 2-2-5.3. 33^- 33)33 33311* 1:85. 33333 $13 33 ^^71* 333 333. 

S 6a°f| «f2]- 30), a. ig-rgo) scf^. ^ A |o)] 14= £$) 7 lfe. S>1«-jl*3 333* 3^3^# 3S12| 4 

7)7]- <a3*M| ^If^o-S ^•«fl5>o^ sft^o] 4A 9 91 #^s)-^ ^)) l $)Aj. ^5)^.(81)2)-. x)) 1 <jt)Aj. ^^^.(81) 

E) #^s)^ $)3-o) 4A 9 *1 M}7}7} <a3s>7)l <^« e J-tg:o.s. *m«1-oi *)3-°) 2A 9 3 -iliL* #^s>fe 7fl 

2 g ^ 3 ^3" ^^^-(82. 83)2)-. xfl 2 fl^J- ^fl^-(82)S-¥-El #^5)^ ^3"°1 2A 9 3 ^7]7> «a^*>7fl °4 

^-uflsM ^^o 1 - 0 ! A 9 <?! »^t&(P7, P8)AS. ^ 4 ^)^ v ^^-¥-(84)2>. t)) 2 ?)3" ^^-^(8 

2)5L-?-Ei #^5lfe ^3-o) 2A 9 3 ^)7l7> <a3s>7)) §-Hfl*H ^ A o Vo l A 9 91 *^tKP9. 

P 10).°3. *^s)-^ Afl 5 2)Aj- ^^«-(85)2)-. *\] 3 fl^J- ^2)^-(83)5.^-ei *^sl^ $\-#o) 2A 9 3 illf ^7l7> <a 
3^M1 °o tH o v *-2.S. S-aflsrl-a) ^Aj-o) A e o] a]^s. #^i3-(pil, pi2)o.S t^Sfe ^| 6 ^3" ^?)^-(86)2)-. Afl 3 *| 
3" ^-¥-(83)3.-^ #^js)fe ^a o Vo) 2A 9 91 -M|7l7> «a 3 8*>>« fufls^ ^a o v 0 ) a e o] aj^s. 

#§)W13. P14)o.S #^s)-^ 7 2)a c v ^^)«-(87)« ■ z ?-«ltbi4. 

^11 1 ifl*l ^ 7 2)Aj. ^^^.(81 vflA) 87)^ 33 S 2a°fl3cq a. ojaJa)^ 14s. sf\^ ^^7)2)- ^p-^fi)- 

7)^*3fe«4. 

*ll 1 2)a g v ^^«. (81) - ojas)^ a]^s «. Bfl g]. 7 ] «-«l)-?-(88)fil-. 3^ ^-afl^-(88)<H) S)S(| ^-u))^ ^5>a) 

5l» 33 ^ 2 ^ *1] 3 33" ^3^(82. 83)5. 3^*}7l 33" iS^ 3^3(89, 90)3. il^ 34^3(89. 90) 3°fl 

3 3^5. 3*33 ^1 2 3 3 33 ^3-¥-(82. 83)5. 3^3^ 333x3 33* 33333 333 3 
-^3(89. 90)3 33 ^f-S-ofl «H33^ *3^l 3(91)3. 3^3(89. 90) 33 333 3(91)* 33 33 

3 3*5. 3*333 33 *e>o)^ u>(92)* ^333. 

*fl 2 33- 33^-(82)*. xol 1 33- 33^-(8D5^-3 333* 3^* g-«D33 33 33 ^-«D3-(93)3. 33 3-«H 
-¥-(93)^1 3*11 ^-«H3 333s.* 33 *)1 4 3 ^ 5 33 33^-(84. 85)5 3*33 33 iS^ 3*3(94. 95)3. 

3*3(94. 95) 3°fl3 3*5 3*33 *H 4 3 >H 5 33 33*(84. 85)5 3*3* 333^3 33* 3 
3333 333 i. e -l 3*3(94. 95) 33 33 **<i «H33* *3«fl 3(96)3. 3*3(94. 95) 33 * 

33 3(96)* 33 3 3 M)<H13 3*5. 3*333 33 *333 3(92)* 3-333. 

^11 3 33- 33*(83)*. ^) 1 33- 33*(8D5*3 3 33* A Jit *«D33 33 33 *ufl^-(97)3. 33 *«H 
-f (97H) 3«fl *«H3 333 Ji* 33 4 6 3 ^1 7 33 33*(86, 87)5 3*33 33 iS^ 3* 3(98. 99)3 
i- E -| 3* 3(98. 99) 3°)13 3*5 3*33 ^1 6 3 ^1 7 33 33*(86. 87)5 3*3* 333^3 33* 3 
3 33 71 333 — 3*3(98. 99) 33 33 -^-^-^1 «H33* *3*fl 3(101)3. 3 * 3(98. 99) 33 

*33 3(10D* 33 33 3*5 3*333 33*333 3(92)* *333. 

*ll 4 33- 33*(84)*. 4 2 33 33*(82)5*3 333* i!it *ufl33 33 33 *«11*(102)3. 33 *«11 
*(102H 3*11 *al!3 333J:* 33 *33(P7. P8)A5. 3*33 33 ^ x}^ah (103 104)3. i. E ^ 3 
*3(103. 104) 3°D3 3*5 3*^13 *33(P7. PS)^. 3*3* 3335:3 -91 3 V * 33 3 3 71 ^303 
3*3(103. 104) 33 33 **°)1 «D33* *3*fl 3(105)3. ^SD 3*3(103. 104) 33 *3*fl 3(105)* 
3^ 7-j m o)H 3*5 3*333 33 *333 3(92)* *333. 
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*)l 5 <H-# ^^^-(84)fe. *ll 2 fltf ^ J H-¥-(82)S.-¥-Ei «a^£)fe g-uflsW ^HtF 33 106)2}-. 33 £-«H 

-¥-(106)01) 2)sfl £-«!)€ ?12>aI^1- z)-z}- #^tKP9. P10)-£-iL #^s}-7l 2)^ iS^ ^^^d(107. 108)4. ^SfJ 3 
4^(107. 108) o)^.e]cH #^^(P9. P10)o.S. ^1^51^ S^Kl^ ^ A o v -§- ^aI?]?) 2)5}ol 

^ 3^3(107. 108) -S-sl -f^-ofl «fl^l£lfe -fr^aj #(109)4. il^ 3*<d(107. 108) -3-3*11 «(109>* 
^ >1 el Ml °)1 A i 2K-.3. <>l*Al7l7l fl^^eM^ »K92)-§- ^l^-cK 

^11 6 2)a 0 v «S$1-¥-(86)fe. *1| 3 «$W83)S-¥-<M "3 334=- a]3:» ^-ufl^l fltt 33 -§-«!)¥- (1 10)2}-. 33 S-afl 
-¥-(110H ^sfl S-Hfl€ 3 43 44 #3#(P11. Pi2)o.S 3*o- r 7l 2)?l i?^ 3^3(111. 112)4. 
3*3(in, H2) #«>im 4-2-3. ol^sH #33-(pii. pi2)o.a 3^3^ 3435:21 fl-s-i- ^^a]7)71 ?|5H 

3*3(111. 112)^21 aflAlSlfe -R-3*fl #(113)4. ill 3*3(111. 112)^-21 #(n 

3)* <H3 71 el iflofl^ ^Jf-s. °] 7] «H92)# ?«lS!-4. 

all 7 2)aJ- ig^Jf(87)fe. *fl 3 2)aJ- ^Sl^-(83)S^-El °J 3 =1 *1Jl# £-u|)47l 21*1 33 1 14)21-. #3 g-ttfl 

¥-(114H 2l«fl ^-ufl^ 3433:* 44 #^iS(P3, P14)o.S. 3*«l-7l 3*3(115. 116)21-. g 

*3(115. 116) <S4M 4-2- JL ol^-slol #^^-(P3. P14)o.S itSlc 343^21 2)41 <£2)A}-7)7l ^SH 

H 3*3(115. 116) 421 Jf-S-ofl ufl*lsq^ -a-xisfl 4(117)4. iH^ 3*3(115. 116) ^ o r ^ n] ^.(117)^- 
■83 7] el ^°)M ol*Al-7l7l 21 tb *eH^ 4(92)1 ^«1 44- 

fcsM'jJ aH92)fe £. 2a«tiAl4 ^4 7^1 45L4 ^£|<H 4*1*11 4(91. 96. 101. 105. 109. 113. 117)* 
2] $J^?H 3^44. oH 44, 4*U11 4(91, 96. 101. 105, 109. 113. 117)1* *e>ol<3 h>(92H 21*1) ^ 
*H °1*£4. 

#eW^ 4(92)4 43*1] 4(91. 96. 101, 105. 109. 113, 117)* A <M1^ £ 2a°lHs!l- 44 ^l-o] 

-11 1 2)a 0 v 334(81Ha1 -frxUfl 4(91)ol 2)*14^ ^^Aj (89 90) o) ^017)- ^1 2 2]a o v jq<gJf (82)°IH -? r 

?i*fl Jf!r(96)o) 21^1^}^ i_E ^ *1^a](94, 95)^ ^1 3 ^^v ^1 <g^-( 8 3)°ll ^ -^-^^l ^(ioi)ol ^Als)-^ ^ 
<d(98. 99)21 ^oliLnf 2afl ^£ ^7fl ^^^^ o]^ ^fl i ^Aj- ^^«.( 8 i)s«e^ #^sl^ ^1^7!- ^ 2 ^ 3 2) 
A o V ^2] «-(82. 83)S.^-Ei #^^lfe Al^^t^. fe o. o|AV^ g>7l fl^- 51014. 

^.elJi. *H 2 21aj- ^l<g«.(82)ollAi -p r ^5fl ^(96)°1 21^g>^ ^^^ (94 95) oj Qo) 7 \ 1]] 4 2)av x]<a^-(84) 

°1H -Pr^^l ^(105)ol 21*1*1-^ ^^-a (103 104)4 all 5 2l^v x] <g-^-(85)«ll ^ ^(109)ol 21^sl-^ 

— — ^ 2^(107. 108)21 ^°licf 2«fl *)7fl ol^ 2 2|^v ^o 1 «.( 8 2)sL¥-E-l #^El^ ^1 

4 ^ ai) 5 21AV u (84i 85)5. ^-E^ #^51^ AlJ:^ ^ ^s. jjolcf. 

S£?l. afl 3 2l>y. *1<3 ."(83)0^ -^-^^1 ^(l01)ol 2)^s]-^ ^^^(93, 99)21 7J0I7V 7fl 6 21>y- ^oj[«(86) 

°fla1 -?r?iafl 32-(li3H 21^51-fe ^^^( lllt n2)3q. *)1 7 2)Aj. x|<y^-(87)°llAi -^^sfl j&Q^H 21^1§1-^ 

— S ^ ^1*^(115, 116)21 2lol tic)- 2UH ^711 ^-^^4. O)^ ^1 3 ^Aj- t£°l «.( 83 ) S a.El #^51^ *±S.7} ^fl 

6 ^! afl 7 2)av <£°l>f(86. 87)S-¥-El Ai^cf #slsl ^ ^ ^o]cl-. 

sl^, #^tKP7 x-H^l P14)*^r AA ^1°11-(118 Ml^l 125)«* -f-«fl °lEfli4(126 Ml^l 133)<H1 ^#^4. 

i 6a^r *el-ol^ «H58)2l ^-3l 0 Jo) <&±- ^^s.^. o) 7$ 1 ^} 7 ^ei^-(81 tfl*l 87) ^2) 

%1 ^i^id*^ *\5L cfl*d-g- °1^-SS. -1-21^ ^-^£1<>1 ^ez}-o1 -0'?1 «Jol ^sg^^jos. s.AV^cf. <*\7}*\. oVtfluH 

126 ^H^l 133)1- <Ll2l afloj ^^( d ) ^ ^.^v 0 7 ^x, 0 9 x ^ 

S. 6bfe #e>oity aH92)oll 2]sfl ^fl 1 vfl^fl 7fl 7 ^aj- ^^^.(81 vfl^l 87) ^} «fl^l^ -a-^afl ^(91, 96. 101. 
105. 109. 113. 117)l-o) <a^ 7^ ova °^*£i$o_sL o)%.Q A o v E flo)c).. 

^11 1 2)a c v ^^)^.(81)o) 2 7 )]o) ^^^.oflA-1 4A 9 2f -4A 9 2) ^aj-^s. ^-^ S]J1 7fl 2 ^ ^1 3 ^2)Jf(82, 83) 

2) 2 7fl2) ^^^o))Ai Zl-Zl 2A 0 2f -2A 0 21 2)A o V^7l- t^El, ^1) 4 vflx) ^ 7 2)Aj- ^0,^.(34 g 7) o| 2 71] 

o) ^s)^o))Ai Zl-Zl- A 0 21- -A 9 2) 21a o V^). 7 1. aVA^^c)-. 

tcfel-A-l. ^igoilA-ioi. ^-oi -o^xi) #(91. 96, 101. 105, 109. 113, 117)lo) ^7]^ AL ^% o)^£]Tg o_Ve1]i-).( 127 
Ml^l 134)12) *l7fl 2)aj-o) zj-z)- +7A 0 , +5A 0 . +3 A 9 . +A 0 , -A 0 . -3A © . -5A . zielji -7A 0 71- ^4. 
°)S °Jsll. °iEl|i-Hl26 Ml^l 133)1 f^oflA-l 01^ olEflM-l ?12) 2)Aj-^ 2A 0 7} SH ^^*V u)-2|. 7^0) 
°11 cflsfl 0 o "Ll-f- t}£- US « 0 v^o.5. ^-A)-s).7ll ^cf. 

£ 2a°l)A-)o) 1:2 $lA o v u) )o| o> Eflu ).o) c-i^ ^0)7), £ 5aollA-loi 1:4 ^Aj- u) )o| o]- El )u)-o) o^av ^0^7) ^ £ 6aollAi2l l 
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aflg-ofl ojEfluf o|s-o] 2 u^ ^7>S>^ ^ ^M** H J-^<>1 2«H*! t^H^ *°)H *><>1 ^ 51*1 cJ-£ >#%t£- 

<4|* £ 6a2l i:8 "JHlt+s] ^ -&«fl-¥-C88. 93. 99. 102. 106. 110. 114)21 a] si £ 

3^*1 -a^*V^l. "HI •y-Eflu)- aH^ o.s. 'x:x:x:x:x:x:x:x'2] Afl^l sJliS ^^U)*] ^ oi^ t)~g. eje ug 
si »o v * ^Mfl^s) «.<^^^s. ^ _ 17dB -^o.^ 7 ))A1^. - Ojc}. 

i F_*e! ^-fr "Mas. ill *i*'5d.2.3. ol^-^^l 33 ^-afl^-o) ^ ^aj.^^ A*]-7|- t^^cf. s-erj. 

&HHH]7V 7l^-"rS. o^V ^^ 7]21 0.^1 ^ 7 12) Aj-^ ^.g-g- ^ Efl Sj-a} ol^o^ Jf^o] OJ 

a}-°] ^e)Ai7lfe si^-7V °j.cf. ufraW. g-igs) o^v ig^ 7 l^ #713 ijj^e ^uv o].qe]- ^ 

HeU. ^- 'g-tgol 0|^ V ^^ 7] - Al^TjJL ^>H] O]^- 7_Vol] ^-^Aj D |.^. 0l OJ- ^ 7 ]^ a-e ^ ai^a^s. ^^si 

-fr^^) «-§V ^7_1 « A ) ^. 7 )^ Al^Ajil). o.Alsil ojxj ^-^0.5. ol^s)£S- 

£1<H °J(c|. «H1 ttfeV. ^- l^-fr ^^^1 A i ^ ^^s\ 7}% a ^ojoj o]^- ^-^tJ- ^^j- ^.^ 

71- Si<H <0 J: ^-g- 9X^ cl] 71-^- €- -Bh^ol ojo.^, E tb 43dBm 2^ ^l^s} 'a^o)) c)l*V -l 

50dBm olsV^Al 71-^sl-cf. 

"J:^^: cf# 7)?); ^-«H1 sigfl ^-uHiAfsq. ^Aj. ^^^.^ ^.^^0.5. ^oj 71^-^HIa-i oj sfls i.Ai^ 

-T i *l*l-52.3.M|, AlsflAl 6. s ^-o. « oj^o|s. ^-^2: S-^ol ufl^- -f^5>Jl Afl#o) =^ 7 ). g^o. ^ ^ ^ 7 ] 

3 IS ^Eflul-i. ^ Oj^S. ^OJcl. 

^e^. oIshia^ aJ^v Hl-04. ^-o. s^-a- a. ^-Tgol o^Aj- ^^ 7 , # ol^-sM ^- ^o)l n^-^. ol^d] 

<3 7lAl^- 9iEfluHl EflSfl £ 71- ^2:^ Aj^-g-Cl-. 

5- 7-& £r t^Sl °J^AH1 CCf^- ^Aj. ^^7)1- Ol^.^). Ol^cfl^ 71^1^- oJ-Eflul-ol Al-Al £S A-l, uVOJ ^ <M ^ 

4-tl^# -r-g-S>fe cHr^l Afl l ^ All 2 4°1 * (Dipole) ^-A^AKyiO. 720)1-4 °1# cfl^o] Ajsj-Aj^.s. ^^-5}^ 
cl---r2l ^1 3 cfo)§ a-AV^AHySO^ol oj«5. ^<aEl<H 5Ucf. 

^^U. ^- ^^21 7lAl^- 9_VEfluHr. ^-Aj^-AlJ: -Al^. ^ -f-Al^ofl o^^ S ] fe .4. 7,10] JjL Al^T^RF) 

7i^Ei(750)S+. Cfl^t ^1H21 2,*ii ^ej-0|c=) iH(£Al£lAl o^oj.^.)^. ^h]^^ 

cHrSl ^1 1 cfo)^ 4AV^AH710)fe -g- ^-^21 41a o v ^0^7]^ ^gfl ^ 7l ^ ^^E£lal ^-aJsI^ 800MHz J£ 

^ 900MHz ^cflod o| Aiai-Ai^ ^-A>^-cf. 

^r2] xfl 2 cl-o)i 4^*K720)fe ^#^1 -g- ^^^1 ^1^- ^7|ofl ?i7lAj «i^e£]ol ^"^sl^ 1800MHz 
M- 1900MHz lEfe- 2000MHz Jl^s] ^4Aiif ^J.*}-^. 

^-rS) 7fl 3 t±o)& ^-A).iAK730)^ -g- ^Iav 1*1^71^ 0)8)) ^7)ai wjiJEsqol ^-a) 5 i^ 800MHz £E 

900MHz *1tfl«o] ?13}-AIJ:21- 1800MHzM- 1900MHz !£^r 2000MHz Jicfl^sl ?l2l-Al^# ^-^0)) 4aJ-*}-c1-. 

tt-sS. ^-r^l 4 1 Afl 3 q-o)a- ^.a|-^aK710. 720, 730)1-^: S^^- a>^ ^^7121- 
s-oj^j. 7jol o) ^ol^^-s)) ^^^cl-. 

£ 8a» t^sM 4 1 ^VihAK710)« ^S.^, 1 nf°l# rtAH720)fe ^cflodoi l± 450 , ol ^3g 

4* fl* 'X'^ ill 4^7-1-5. a-1, aj^ai o.^ 47 )i o) j^^ti afls]Sl<H 14dBi ^£2) ^Afois.^. 
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Z. 8b» ti«W XI 2 cWf- mt±x\(720m 2 cfolf. ^-a)-^V(720)^ icfl^s) '±45° ' °]f^3V 

1- cf 0 ) 0 >^S.^ ^1= ^ cfo)o}-^.j=^ is^ d-olf- 4^^r '+45° 4^^> 2 

7l|a)- '-45° ' 2 7H* zj-zh clH 1 *)^] «fl^S>^ ^Hfr 3-2-3.. -^^^^.S. 87|)s] ^-a>^^7)- h|1x|£1 

°1 ^ 17dBi z>^c}.. 

S. 8c<i 5L*}& Xl 3 cWf. 4^^(730)^- ^cfl<3 ^r^Hr 4^1- fl* Xl 1 *}°1* 4^^K710)s+ jic})^ ^af 
-T- fl« X) 2 cfo]# ^-A>^^(720)«- -yxisM^ 510.^, *icfl<3 - 5 ].-Ai^a)- jicn« ^-Ajjr-i- 

nelJi. fgofl £ai^i ,404. z>o) g. ^-^oii ccfs 7l ^|^. <y-^u)-(700)^. XI 1 cfoll- a.A)-ixK710)^ ««s.-g- 

*M Xl 1 ^ *fl 2 2:^3LH711. 712)4 Xl 2 cf°l-& 4 A B^K710)£l 3^*M 2:^." zfl 

(721)* c-1 ^ul^-cK 

SE#. -g- 1W1 tr^ <LlEflL-K700)fe. ufl<l^ cfol-g ^Vi^s. ^.a. ^t-I^I sft® cf^o} a^HM 

-¥-X|(740)* ci ^-ulsl-sl. o| ?J*j ^71-^X1(740)^ #7] ^o]s. M. A y ± ^&. ^o]^ ^am^ uH^c).. 

11 8d°lH<4 ^-o). 7fl 1 ^ 7|| 2 ajf 2:^(711. 712)* Xl 1 4^xK710)-» ^^^-S. ^o\] °}^S:)?]\ 

Si 8e<^l 5L*1€ H^aj. £0). aja X](721)-b ^o^h^^ X] 2 4°1# 4-KMi7l-(710)£l a}-^^- 1-b^> 7 ) ^ 

=11 3-<SX|^ o.s. ol^^^ic].. zleIji. Ijs. 2:^-^Afl(721)a1 zj- -3^ ^-£-°l)^ oj;*) a7 i^ ^^J(722)l-o1 
21 feci), o] fe his. i^^- 7fl(721) ifl^MI ^ 0 j£lfe ^l-^} ^-^sl^ #^(722)^: f-sfl ^f^£l£^- 

£ 8ffe a«-¥-^(721)7V ^olovac^oi ^ 2 cfo|§ J(.4J-i^K710)«l ^Va* *3*tei ><-H:£» 
M-el-\H ^Joici-. 

A o v 7l*V «V2^ ^ol, ^dl^oi ^2V^7> jicfl« «]«fl 2HB ^ S. ^££1, -g- 2] 7}*]^ ojEfl q.(700)fe ^ 

cfl^ ^31-^21 1 4^^(710), Jicfl« ^2K^ 4^># ^^^12 cfo1§ 4a>^xH720). =L 

clJi xicflw ^ jicfl^ ^3l^£l 4^11- XI 3 t+ol* 4^^K730)# H*>a]^ nfl<i*|-5a4. 

?i^?l «>s+ g- oi 71^1^ olEimfe oj: tflq ^.s) a $ ajf 65° * ^s}^ u> cfl«M a «. e)£ 3 0 
dBS ^s>fe 4A^7>21 s-a-tl Bfll ^-1: cf-g-sf ^--q. 

^ Vl 3* 4^>^7>=-^. £ = ^ ^Aj- ^^7] 7 > uflAlEl^ aVcfl^o] ^ofl afls]§]-^ <y=cfl« 

Si ^•8-* ^1-2MS1 CH%'^* #7fl &t±. n><a, tfl^lS 4Al-i4S.-g- olEflufo) % jg-ofl «H *1 

SI'S a.Al-3fl^2l ^.o. cfl%lAj^ rLe)jl >**>S 2]« Bfl^l*>^ ^"Efll+S] #e] ^ 37l7> U)^- *\*)3L 

^ ll^^T-i^ ^CH<^ ^21-^-i- ^7-1-^1 -7l 7l ^ 'X'^V^ Cf°ll- 47>l4l7l-^- 3lcfl^ ^2Hr«- ^^7] A] 7} 
Cj-OloJ-^c^ Cfol^ a-A^TsV* <y-Eliq-2] Cfl^?> &el5£» 7fl^sV<ai4. nl<a, tfl <* TVofl f-<aS>7fl 'X'^^ 

4°11- cfoiov^-c^ 4A>i^|.7> ^l^^-g cfl«7i ^Tfla) c^ 7 i w o v§oi *is tfAii ^^71^ 

^T^^^ife 'X'^^ Cf«l# ^-T-V^^l-Ol ^ o. 0^0)1 ajS. 3:^^ ^-zVsV^ Hj^. 65 o a WO^, 

CfolofS.^^ c^oji ^Aj-^xl-Sl 7J o- ^-tfl^ O.S <y-31M- S^-Ol U^^- #7fl D Jt°S. -$-<3*n^oi BJ^ 2^ 

¥7111- ^-^sW ^flrofl ^sfl Bjs-ol f»^lfe ^J-i: ^l^H ^ 65° » <9fe4. 

I'^. •& Cfolo)-^.c^ Cj-ol-f 4^1-^71- Si aJS. 2l^«-7l)l- ^Al-^xl- ti))<gol) fij^. ^S}- ^e|i£2l ^ 

^lsVi 5i*.^. °1 «J4 a^¥7l)^l^ 4 ^Sl #Ajoll ^^J-i- ^Jl o^ol WJS. Si^^7} U+ol oJ-^-c^ 

Cl.o|f. 4A|.^> Cj7l ^TflSLf- ^7>7l^ O.5. ^^SH 4^2)1^ 0 1 ^1*1^ ^ ^LS)al. # S^^-TflSl 

^^!* a^¥7fl ufl«ol| xl7>47> ■fr«aS| < H£. *^5>7l gjrjl ^-g- f-sfl o.o J€ ^^ 2 > 7 > *M -g- 

?17) JL 3J.71- ^^-Sl£S. SVcf. o|ofl n)-e]- «J# ^JMfe ^^ofl 2l«fl jltflq ^SJ HjS-i- ^^sl-Jl 3jB>?i -g-e)i 
* 7H-t!oV^. S£^l 2f¥ Cfl^fil 7fl^tb -^JiA^^-a. ^7l5f£5 ^.4. 

4 'fr'Ssl 7|^Al-Aj.o. Ao v 7l a]aH]o)1 ttl-e^ ^-3113 7l^E)5i O.M-, Aj. 7 |^. aJaHI^ =1 ?J 0 1 

=L XI 0>U£. ^ols} clo> ^-Cf. SE^V. -g- ^"^ol 7|^^-0|:0) S-Aj-ol ^^- 7 >el-'g £ 7 |^A> 

a o V21 o^ofl A^ cf^SV AJA1 0,17V 7>^*V-i- 0] «[)^- ^ Sa^- 5Jo]Cf. 
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*7)# — H ^ g^go.^ ^^sfji -R-^ifl Jf*^} iS^ a**^ <M-°1°1M ^o)| ttloi^s. ^H-a- «*|7l* 

#«fl. 37l# iS^ aI^a) « -?r?i*11 ^-S> iS^I #^*J4 S-^r ^EflsL ^ ^^7l» ^«*H *l|-g-<>l 

#311 ^)) « ^-B- £3* cfl^- «H<i^ 53^* #^o.S*?. 800MHz *--g- 900MHz cfl<*S] oVefli+sl £fl 

°1S ^1 1800MHz. 1900MHz 2000MHz cfl^^l ^r-g-sHr olf>tfl«J ol^30z}- oVeHM-I- ^«% v -f 



(57) ^fi] HSfl 
^T 1 * 1. 

°l¥"f-*l ^^ E a°fl A l2) 7l^|^" ^7]Aj Hl^E ^-g. ^Aj- ^^7lo)l 5flol<H. 

A cM ti^ -@-«fl-f 2)«J| ^2|-a)^ i ^ 2 #3 £0.3. #^-*}7) 1 *fl 2 i?.^ 

A i: 

A oM 2)1 1 $ 2 ;j)^A) Aj-oflA^ 2}-f3 Cj^^o) Aj-7] Tfl 1 ^ ^| 2 #3<a-§- *«fl gsRl^S) fl 

A o v -i- ^^ A l-7|7) ^H*!. Aj- 7 | *|] i ^ ^1 2 g^Sl ^ ufl*l£lfe -ff-gsil £l ^ 

2:4^ 4&> ^7] *U 1 $ *fl 2 iSfJ *)^A) A^o} o.^ Sfl ^ ^ 7,3 ^0)^ ^°-J! ol^-A)?]?] ifl *V 

^T 1 ^ 2. 

"fl 1 Si^Ai. 

A o v 7l ^1 1 95 *fl 2 i?^ o. 0 |^ € = 7fl2l ne}~g-c Afojo) ^- 7 l#oii ^Ajs) fe ^.g- s^o^ 

A o V £fl7l. 

7)1 2 *J-<H1 xi^A^, 

A o v 7| -? r ^*ll £-8- ^7| z)} 1 ^1 2 ^^^^1 A J"5H1 cfl^tlTfl ^^Sjs). ^7] 1 

-3-! *11 2 il^ A o v 7) Afl 1 ^ »1 2 Afoisi ^-7|^o)l <^Aj £^0.3. o]z\z]o] *§^z]±; 51^- 

°l**-tl A] ^Efl^A^ 7lAl^- £Eflu|Sl ^7]^ aj^S i^^" fl-* ^^7)^ o^oiA^, 

5')-^5.^-El OJ^Sl^ ^T^Al^^. Al^o] X fl7)7l- ^A^l-Tll y^^Al ^UflsH ^] 1 Aj- ^^Jf: 

A o V 7l Afl 1 ^a o V ^^^^E! A]^S. Afl 7] 7> °JA^§1-711 <y=a o V^o.^_ ^-H))S>^ 7)1 1 X|l 2 #^£O.SL Al* 

*l-b Afl 2 ^Aj- 

A o V 7l 2)1 1 ^^ 0 V ^^^-S-^Ei #^£l^ A13L1- 2117171- ^^5>7fl <***^.S €-»ll^ *fl 3 ^ 2fl 4 #3j£A3 
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*)1 3 91^ ^9]^ 

xfl i H]7| ji] 3 $\<# >£9)^ 

slate!!:* Ai^o] ^ 7l7l . ^^*j.>fl «9=»8-*o.a g-uflsM 91*i *H l 33 §-«fl^; 

-4M ^•«fl-¥-°il slsfl ^-uH€ 3ste!i# *m A <M a)1 2 ^ 3 9K V £91^21 «Ba^o.3. 9)t»- 

7-11 1 til 2 H 3^3: 

A o V7 l *ll i ^ 34| 2 ill A <MH ^--fs ol-S-sH A <M *il 2 *)1 3 9)^- Sfl^s. sJsRl^ 91 

^SW^l fl*H. A cM *ll 1 « *)1 2 ill 3^32) -^--g-ofl Hfl^lsl^ n] 1 -? r 3*fl 

^7] 7)1 1 91 A o V ^fl-¥-°fl 21*11 ?J*£l*r 3*K]31«- H3LSH M]7]7} <a 3 *W1 ^^-fi-SL £-«H*>7] 91 ^ *| 2 33 g- 
"11^-: 

A o V 7l 71] 2 33 S-uU^l s)«H -g-ul]^ 343:5:* ^ = 7flSl *3tfo_ s . ^t}7] 4|g afl 3 *1) 4 iS^ 

3: 

A <M 7fl 3 « 4 i2=%j A^Aj Aj-o))^ 3^3. 0]2g.£\0] Jji 7HS1 f^O £ 3*£)fe 343^21 o^AV^. 

a1-7)7) a o v 7 ] ^ 3 gi >j| 4 Tj^Ajoi <gjg «.^.ofl afl^sl^ ^1 2 -3-3*1) * 

^o\) nfeK Aj-71 ^ 1 ^ Afl 2 ill 3*3 Aj-o) ^ ]_ 0.33,] jg.^. cy^ 2 j.o.^_ ol^-Aj-^jn 

7fl 3 ^ A)j 4 A-E^ A^A} A 0 V0) xfl £ -B-^^ll ^-g- T^el vfloflA-) ^O.^. O] ^A] - 7 | 7 j 9)3" ^B^l *3 «V 

• i^-sRr 9] ^ 3 91 7). 
7)1 5 *cHl si<H3. 

A cM 7fl 1 ^ Afl 2 -Pr3*fl A cM #el-ol^ aH 2l*fl *3ofl o^Slfe f^jo S 9)3" 39l7l. 
7. 

711 6 *<M1 9J<>H. 

A o V7 l 7fl 1 -ff-^xfl #0) 9WRr Afl 1 ^ All 2 iSS 3^^121 ^0]7> ^-7) All 2 -frAjSfl ^O] 9)^1^ -S-71 7fl 

3 1-1 7fl 4 iHl 3^^121 ^oliLcf ^^^1^-5. uflnV^- 7J 5J -8: =-^^.5. ^^^l. 
8. 

°l-S-f- A J AlA-Eflo))A-lo) 7 ]^^ OVEflq-O^ ^ 7 )^ wj^e i^^- 9ltb 91^- ^9l7Hi OIO^AH. 

*ItS.^-e1 °J^£l^ ?i2>^lJ:« ^J:2l a\]7)7} °J^«l-7ll «g=»8-^o.s §-ufl«|-^ 3^sfe *1) 1 ^91^-; 

^7l 711 1 31 A o v ^91-?-S.-¥-Ei #5|E1~ A1S:« M)7]7\ «a^ar}7ll ^ffos. ^-BflSl-c^ £^sKr *d 2 ^ 7fl 3 sj\# ^ 
91-f: 

^7] xfl 2 91^- £91-*?- JL^fEi #^Slfe 7fl 7 l7> -a^^Tfl ^HJ-^o.s -g-aH^H ^ 1 ^ ^ 2 #^^0.^ 

A o v 7| 7)| 2 9|^ V ^91^-S^-Ei #^51^ Ai^=. Afl7l7> <a^7fl ojthj.^o.^ g-uHsH »1 3 « ^1 4 #^^o.5. 3^ 
7|1 5 91 ^ ^91^-; 

A o v 7l 71] 3 91^- ^91^-S^E^ #sj£l^ ^Jit 7il 7 ) 7 > «a^*j.7fl ^-JfAS ^-Mfl*M >fl 5 ^ ^1 6 #^^5. 3^ 
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sl-fc XI 6 21 aj- >£2]Jf : ^ 

#71 *i| 3 fl# >£2|Jf jl^eI 23:» ^]7l7> <a3*WI ^^o.^. ^-uflsi-a} XI 7 ^ afl 8 #3'e»-°-JL 2* 

sffe ^1 7 2^ >S2]->f 

^n 1 ^- 9. 

"II 8 *<hi sa«n*i. 

#7l ai] i -H^- ^fl^-fe. 

S-l-^SJf <a^£lfe ?i3><Jil- AlJro] A 1 ) 7 ) 7 |. <y^S}7fl oj:^*^ o.^ -g-Hfl^l *V X) 1 2 3 g-HflJf; 

#2 a)| i §-aH-?-o)l o]*fl ^-ufl^ ^RlJLl- a o v 7 i ^| 2 « XI 3 fl# 'Sfl-'Ml <a^cVo. s ^^s|-7l $m 
XI 1 ^ XI 2 i. E j 2^2: 

#2 a)) 1 « XI 2 iS^ ^L^<d #°fl A 1 ol^EH a o v 7 | 2 $ all 3 $]# ^flYS #3£l-cr 2^25.21 ^1 

#-§- ^^ A l7l7l 2|sl-oj. -#7| *fl i ^ ^1 2 il^ 2*22) °J2 ^ofl ufl^sl^ *fl l -f}-2Xl ^ 

A(-g-x>o| ^o,) i^ej. >y. 7l ^ i ^ 2 2*2 #21 xl 1 -fr2Xl #-1- ^2 2 3 s^s. oi^-a)?!?! 

« S-W^ fl# €fl7l. 

XI 9 *<M1 £122. 

22 XI 2 <£2l^. 

22 XI 1 2)2 2]^ 2*3^ 22R]J:« Al^cq a-fl7l7> °J22-Xl ^J-^to.jL ^-u]lsf7l XI 2 23 £ 

22 XI 2 23 ^-Ufl^-oH 21^ «- U |l^ ^KlJrS zl-Z]- Aj- 7 j ^ 4 ^ 5 ^a o V ^^«o| OJ sj o_ S 2*2"2 ^ 

XI 3 ^ XI 4 ^ 2*2; 

22 X) 3 ^ X] 4 3^*1 Aj-o))^ ^.o.^. ol*5l<H 22 XI 4 ^ XI 5 212 ^^^-£1 232-2-5. 2*2fe 2 

2-2Jl2) >^^A)-7l7l ?)*H. 22 XI 3 ^ XI 4 il^ 2*22 °J2 Jf2-°H afl22^r XI 2 2-2X1 ?»•: ^ 

-M~g-:4o] iq-ej- aj-7) afl 3 ^ XI 4 ill 2*2 xi 2 -8-2X1 £-g- 22 22 *-)H12 aHf-3. °1*22 7| 

2 2 22 *22 2 2 

• i22^ 22 ifiS}?!. 
11. 

xi io ^-oii sa«H^. 

A o V 7l XI 3 *1 AV B^^. 

A o V ^l XI 1 2|AJ- ^^"0)1 &m 2^51^ 24^^* ^^21 Xl7)7> <aJg*VXl <8=»8-*o.S *Bl)gV7l 2)$ afl 3 23 * 

A o V7 l XI 3 23 ^rufl^-ofl 2l*fl g-Bfl^ 2^2^* zl-zt #71 XI 6 ^ XI 7 2)a q v ^ <y^c_vo. s 2^s)-7l fl^- 

all 5 ^ XI 6iS| 2^2; 

#2 XI 5 « XI 6 A S| 2^2 #^1^1 s °l-f-sl<H #2 xi 6 ^ x| 7 ^2|^-ai <y 3^0.3. 2^^)^ 2 
^2S21 ^lAj-^. ^^Al-7l7l 2]SM. av 7 | XI 5 ^ XI 6 A E^ 2^221 ¥-^-°)l bH^Is)^ afl 3 -S-2X1 ^ 
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*Y%-*W i*H 4s> A o v 7l Xl 5 3! *H 6 iS^ 3**1 -$sl Xl 3 -S-#X| ^el HHH 0|**M7l 

^T 1 * 12. 

X) 11 *oH| Sd<H*l. 

-V7| ;4| 4 $ Xl 5 2)av zt^. 

A o>-7| Xl 3 *m g-ufl^ofl 2]Sfl ^-uH€ ^RIJl* = 7flsl #ej^o. S ^*«V7l 3$ *11 7 ^ X| 8 3* 

-id: 

#7l xl 7 xl 8 iSl -*MM 2j-fs ol^-s)<H ^-7] ^ 7fl°l #^^o.s. 3*£l£r 343^21 ^Aj-g- 

a]-7]71 JflsH. a o v 7 ] 7)) 7 g ^ 8 xj^Ajo] ^ «.^.ofl ufl^Elfe- 7 fl 4 -R-3X1 ^ 

74-g-xl-o] ^^<H1 trfe)- Xl 7 8 iS^ 3*3 Xl 4 -B-3X) ^-§- 7)s) ifl^A-j 2H?-s. 

13. 

341 12 *<M1 

A cM Xl 6 ^ XI 7 fltf «lSl^fe ZJ-zJ-. 

x|| 3 <£2l 3*£l^r 3^3 Jl« Al^o^ ^ 7)7 |. <a^sMl V^SLS. g-tiflSM ^ XI 5 33 & 

^7] 7)1 5 33 *«fl-¥-°fl 2]Sfl §-Hfl^ ^3>A]^S. zj-zj. = 7flSl ^^^.0. S *J^7l *V Xl 9 ^ Xl 10 3* 

3: 

A o V 7l XI 9 ^ X] 10 iS^ 3*3 A cMH o]^E]cH Aj-7) ^ 7fl2l t^l^OS 3*3^ 343^2] £ 

^a)7|71 A J"7l XI 9 ^ XI 10 ill 3*32) ^-&<H1 ufl^lElfe XI 5 -8-3X] ^ 

Aj-g-^1-21 3:3)-ofl tq-e> A o V 7 | 7fl 10 iE^ 3*3 Aj-o} ^ 5 0.33] ^ ^ ^ ^o.^ 7) 7] 

^t^J- 14. 

XI 13 *J-<H1 floH. 

A o v 7l XI 1 ifl^l 711 5 -^^xfl ^ Aj-7] ^el-o^ u}o\] ^ ^.Alo)] ol-f-E]^ 51-^ a^os gffe ^^7). 

^t 1 -^- 15. 

XI 14 *cM] 5i<H>H. 

A o v 7| XI 1 -B-?1X1 fl-ol ^ *1 sl-fe 7fl ! rj ^ 2 ^^aj cq ^ol7> a o v 7 | 2 ?! XI 3 -Pr^Xl z]-zj- 

Sl-fe ^71 7fl 3 ifl^l XI 6 A S^ ^^^2) ^ol^tcf Aj^aj o.s. ^ uH<LV# ^zl, 

A c)-7l XI 2 ^ 7fl 3 ^-^xl ^o] ^ AJ-71 XI 3 vfl^l XI 6 A S^ ^^^2] 7J0I7V aj-71 7fl 4 « XI 5 -B-3X1 

*°) ^4 ^l^lsi-^ aj-7] *q 7 ^^i 7 fl io Ti^^si aj 2j ^ _o 5 _ j= h)) dv # tj ^-a- ^ O.S ^i 

A o V ^fl7l. 
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16. 

*l) 1 4 4 ^ *\\ 8 *J- °]± sl-M-sl %H1 sa^H. 
17. 

A o V ?l ^^7)^) ^Sfl ^7)^ «J^E£l^ ^sl^r ^HKl^* 4 A V*M fl^ 7fl 1 ^^7)-: ^ 

A <M ^ A o v ^^7lo)| #713 «J1S£1<H ^El^r JLtfl^ ^4^r^^l- 4^7] fltb Tfl 2 nfo)§ ^A^x}~t. 

A cM *1| 1 C)-ol§ Ji^A^ AV 7 ) 7fl 2 Cj-o)i 4A>i7>£] ^Ofl 0)^E)7l) ^ ^ £] 5! * *3 J2-3. i}^ 7) 7| ^ 0> 

3)^8" 18. 

A <M fl-S- «^?H sjafl wj^B5l<H ^-tIe)^ 7-icfl« ^b|.^ai j: = .4ai.5>71 3<H:£ «Wsl 4 l 4°) 

A o V 7l ^^7)cH| o]sfl ^7]^ HI esq ©J ^E^ JZC}]« ^4^^ 2.* ^ tb <H £ Sj-l+Sl 7.)} 2 

-I- 4 A V^4: ^ 

A o V 7) ^^7H1 Sl«fl ^7l^j ^^HS)<H -S-^El^ 7^tfl« * Jlcfl« ^3).^A]^S. ^.A)oJ| 4AJ-S1-7) ^ *V *\o)^ 

^•7] Sj-ufo] ^ l v^X] ^1 3 cH-t 4^7)-^ £A-jj=L HfltE]^ 3-g- S-TjiLjg. 7] 7]^- OlEflu)-. 

^t 1 -^- 19. 

*1) 17 *<h iEfe 7)1 18 *<M] S}<H A 1. 

7fl 1 « 7fl 2 Bjf 

-i- i^-sffe 7] 7]^ <y:Efli+. 
^t 1 * 20. 

7-11 17 7fl 18 ^ oio^Ai, 

A o^) ^11 2 ^-A^xvej wj-s-a- ^^S>7l ^?t B tJf ^^-?-7fli- c-l ^aisj-E], 

A o V 7l 2:^""^^ Cfolo)-E.^^ o] ^- 7 | 2 Cfol§ S.a).^^^ A]-^^. f-E^ ^-^Sfl^ jO S o]^.c>lx|^ % -g- 

^-Xl^S. 71 7]^ °Hm-. 

^T 1 ^ - 21. 

^•11 20 *cM 5i c H A 1. 

^ W 22. 

711 18 *J-o)l sa^i. 

A o V7 l 7fl 3 cfol§ ja-A^xH- 
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